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FOTOPERIODI SMO EN CRISANTEMOS 
EXPER IENC IA TROPICAL 
POR : MARIO ARANGO MARIN I . A. 
1 Chrysanthemum mor i f o lium Ramat 'Oendranthema 
(~), es una planta de fot operl o do cort o , es deci r, 
l a l o ng itud del del dia es i nfe i or a e t e rmin a d s 
c an tidade::> crltir:: s , a s Clber: 14 y 1/... hc.ras pa r - irH.,lLIL i r la 
fl oracl~n y 13 Y 1/2 hor a~ pard desarr o llo de l a misma tG ) . P u 
st a planta, p:lues , Ud d i 3 c orte. es e l que t iene menc.s de las, 
mE?ncic1nadas lClrlg it udes c rltl cas y un dí a lar g ."'o , el q ue las 19uala 
.:. excede. 
Grupo de Respuest a 
I~ r 'po de RespL.lesta (SR) s el tiempc' transcurrido desde la 
in iciaci bn de los dias cortos -o conclu~lbn de los dias 1argos- y 
la antesis o flor cib (3 ). La gran mayor l a de las variedades 
comer _ia es t i enen un GR de entre 56 y 70 dias, y por tratarse de 
una Laracter l stica varieta l , ha de e n tenderse como constante para 
os efectos de c alcular el tiempo de cosecha, independientemente 
de l sistema de c u l ivo u tilizado, y se con-despun te o si n ~l. 
L tendenc i comercial actua l se i ncl ' n a por la b squeda de 
var i e d a des co menor GR y con un buen compor t amiento agr~ b ieo, 
ba jo el sistema Sin-despun te , a f i n de log r ar una mayor rotacib 
del t erren.:.. 
El ciclo total ) s igual al GR, mAs los dias largos COL), es 
decir, CT = GR + OLe La planta, bajo DL, mantiene s u condic ' In 
egetativa y, a l l legar a la antes i s , logra la alt u ra 
convencian 1 que p rmit cosecha ~n lla tallos con longitud no 
in f eric.r 75 celd. lm tres y d "ar una cepa de unc.s 25 
- ent metros, l os _uales s en de te ldo muy lign i flcad o por 10 que 
no deberla hac e rse e corte por de JO ~9to_. ~l n~mero de DL 
depende de 1 varledad ~d u bR l y d 1 slstema de c ultlVQ
adop ado, vale deC1Y, si las plantas van a ser despuntadas o no. 
Una gu i a general, qu eql.üeYe J 16tes se_6n las c Clndio.:.. l0nes del 
cultivo, es la que be e~ald en la Tabla #1. El GR de una 
varledad, que no se conoce, se de~er ' ina c on el conteo del n6me o 
de dias que la plant tarda para tlorecer, bajo dias cJrtas, o 
sin e suministro e lluminac16n artificial. La necesidad de 
determinar e SR es bAsi c a para los efectos de dar un adec u ado 
suminis ro de dias largos artificiales , c~n arreglo a l dia de 
siembra, que permi ta l a cosecha s imu1t~nea de l as variedad 
escc'g i das . 
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fl orec e cuando 
Tabla #1. Suministr o de d i s l a rgos s g ~n Grupo de Re s pue sta. 
Gr upo de Respuesta Nl!Imero de días largos 
en dias 
Con Despu ,t e Sil1 Despunte 
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Longitud del dia 
En las condiciones de La Ceja (Antioquía), Colombla, a unos 6 
gr ados de l atitud norte, el comportamiento anual de la longitud 
na t ural del dia se describe en el GrAfico #1. La longitud del dia 
considel'ada hasta que la ' ntensidad lum ! nica solar sea de 15 
b j!as-pie, como se puede apreciar, oscila entre 11 y 1/2 horas 
(Diciembre 21: solsticio de invierno) y 12 Y 1/2 horas lJuni~ 21: 
olsticio de verano). Bajo ta l es condiciones, para producir el 
efecto e día largo es nec esario prolongar, artificialmente, la 
l u z de dia entre 2 y 3 horas, seg~n el faltante para alcanzar el 
Fotoper!odo Cr~tico de Induccibn (FeI). Este complemento debe ser 
suministrado en la mitad del per ode oscuro, y sin que este 
~ l timo exceda las 5 horas continu~s (3). La razbn de ~llo es que, 
seglin l a investigacibn m~s reciente, el crisantemo es una planta 
que f l orece bajo noches la~gas. Una noche larga para esta planta 
es l a que tiene '3 y 1/2 h.:.ras o m~s, con Ina intensidad lum!nlca 
' nferiar a 2 bUj!as-pie. Sln embargo hay varledades que florecen 
con pe lodos de oscuridad de 5 y 6 horas. 
Luces Continua y Cl c l 1ca 
1 -omplemento de la luz artifIcial para, ograr el efecto de dla 
largo, de acuerdo con el Gr~fico #1, puede ser conseg \ido 
mediante la luz continua o la luz c!c lica. La denclmi nad a luz 
1: tinua, pal'a alcanzar el FeI que es de 14 y 1/ ..:.. c1 r as, seI 
o 
) 
F e l 
Feo 
.' 
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GRAFICO l. COMPORTAMIENTO DE LA LONGITUD DEL OlA EN LA CEJA (6° Lat. N) 
sumin Ist r a 	 as!: Las 3.0 horas se proveen entre 1 s 22:30 y la 
01: 1, desde prIncipios de NovIembre hasta finales de Febr ro. 
Las 2.5 horas se aplican entre las 23:0u y 01:3U a un sector y 
ent r e as 22:30 Ul:CO al otro, des d InIcios e M rzo hast 
final es de Abril y desde mitad de Agost ~ hasta final de Octubre. 
Fin l mente , las 2.0 horas se suministra. entre lc~ ~8 : 00 y 01:0U, 
desde pri cipios de Mayo h ~t mitad d~ A4ostO. 
L ILIZ l clica es el sumInIstro del totoper!odo en forma 
i nt e r mi tente, en la que los c iclos de oscurIdad se alternan co, 
los de '1 minacibn . El co tr o l de l a alternan ia de los e eles se 
puede hacer man lalmente o mediante temporIzador que ordena la 
s ec encia de t ales ciclos. Hay dos sistemas de luz e ! clica, a 
s ber : el de operac ibn manual, cons ' ste te en el sum ' nist r o del 
fo t oper l do ~on cic l os de luz de media o una hora, con 'ntervalos 
de osc uridad no mayores de 5 horas y el de temporizador que 
a l ter na ciclos d luz de 6 minutos con periodos de oscuridad de 
24 minutos. La luz e!e ica guarda relacibn de eqUIvalencia -por 
efect ~ y resultado- ca la continua si se suministra con arreglo 
a l a Tab l a #2. 
Tabla #2. 	 Equ i valencia en t re u mi n istros de luc e s Cont i nua y 
CI.:I ica 
# Horas Ti empo del 	 TIempo neto 
2. t) 23:00-01:00 Ini May-:>Mit Ag 22:00- 02 0 0 48' 
{ 23:00-01:30 Ini Mar-)Mi t Abr 22:00-03:00 60' J -, 
.-.. t:' 	 }{
.... . ..J 
, 
J{ 22:30-0 :00 Mit Ago- ) Fin ct 21 : 00- 02:00 60' 
3 .0 22:30-01:30 Ini Nov-)F i n Feb ,21: 00-03: 00 72' 
La iluminac n c l -li -a -bv mente economiza e nergla, pero dado su 
p nt o de ma r g 'na l ' dad cr \ t ica , no es r ecomend ble us r l a en 
Pl antas Mad es, d o n d e 1 neces idad d e p r eservar su estado 
vegetativo, hace imprescindible la rigurosidad en el efecto de 
di l argo '3, 7). No es tampc.co aconsejab l e s lministr r l u z 
c ! clica a las variedades de crIsantemo del tipo desbotonado, en 
s i t ' s donde las temperaturas nocturnas seannferiores a 10 
gr ados cent1gr ados , debido a la propensibn, bajo tales 
.:i rcL stancias, 1 lndeseable "botbn o:c.rona". Este se define como 
u n bot bn f l oral r odeado por ot os menJs des r rollados y 
car ac t er izadc. elr hojas pequel'ras y a l argadamente eformadas, 
' nmed iatamente deb jo de ~l. 	 UNJ 1.:. ' 
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Cal idad e Intensidad d e la l u z 
La respuesta fotoperi dica no se debe exclusivamente a 
l ong i t ud de l dia, sino también a la cal i dad e I n tensidad de la 
l uz. La parte roja del espectro de luz, entre 5.800 ) 7.200 A 
[ unos 600 nanbmetrosJ, es la responsab e de hacer pr oducir la 
r esp esta fotoperi6dica (5). Las l Amparas incandes~ent ~ y 
fluorescentes proveen Igual cantIdad de la parte aJa del 
esp ctro, sin embargo las ~ltimas emIten muy poca cantidad de luz 
í nfr arr '~"J a , que es la r espc'nsable de la elongacl~m de 1 's tallos 
(11. Por tal raz ~ la luz fl u 1 esc ent e se desaconsej usar l a en 
pl antas de roducci6n de flor, donde se necesita que los tallos 
e l onguen para a l ,:anzar las long"tudes e>dgldas por el mercado . La 
lu f luorescente, d hecho, sblo se usa en P l antas Madres, donde 
es pre f erible mantenerlas peque~as. 
S i b ien 1 lu",- f L.tc,rescent es de menor consumo y demanda de 
energla que la incandescente, su instalac "6n y manten imiento son 
mAs ~ostosos , aparte d e q ue , después de ciertas hor as de uso, 
i nicia un t i tilar, i mpercep t i b e alojo humano, que puede hacer 
fal l ar el efecto de dia largo. 
La "ntensidad 1 1m n i ca , para el caso de la luz continua, ne' debe 
ser inferior a 10 buJ as-p i e y de 15 buj l as-pie para la luz 
e l c ica (3) . Las le turas de fot6metro, a efect~ d ~ r lficar las 
anteriores intensidades, deben hacerse colocando el -parata e la 
i n t e r sec ibn de los -ono de il umlnaclbn y sobre el ~pi e e as 
pl antas. A fin de hacer mAs horno ~nea l a il umi nac i bn y minimizar 
lo e f ectos de las bomb ill as fundi das , es recomendable usar l as n 
e l mayor n~mero y c on l a menor cant" dad de vatios posib l e. 
as bomb "llas debe ser de tipo bu bo ref l ector o, en su 
defecto, hacerles una cobertura cbnic de material ais l ante, con 
el f in de evitar los indeseados refleJOS en el pI stico de los 
cobertizos. H y variedades de crIsantemo que tIenen reaccibn 
f o t operibdlca a intensidades l umlnica de entre 3 y 5 bUjias-pie, 
as~ que los menCionados refleJOS pudi r~ provocarles el efect o 
de di a largo -estando ya a j o dias eortos-, produciéndose en 
ta l es p l antas i regLI laridades fislolbglcas (fc,rmacibn _c.mpuesta, 
por ejemplo) y ret raso e n la f l oracibn. Tambl~n para prevenir lo 
anter "or es necesario utilizar cortina negras para separar el 
Area de planta~ bajo dias largo de la sometid ~ di~s cortos. 
Estas cor t inas deber l an ser de sat! negro y ue gar nticen la 
tot~l oscur id d e n e l Area baj o dias cortos [la tela de satln 
d be tener no menos de 27 urdimbres y 41 t cmas por centlmetro 
cuadra oJ o Se pued n ut il i zar otr ,:)s mater "ales m~s econ bmicos, 
pe o siempre ser A neces r" o tener e - ntrol e on el fot ",metro 
1" specto de l a event ual luz que udiera f iltrarse al ~r ea bajo 
días cortos. El uso de l fotbmet r o debe ser na p r~ctica regu l ar 
en el cultive, de crisa temo; PC,y medio de ~sta se puede tener 
control sobre el a decuado s min i stro del fotoperlodo y evitar 
a l gun,::.s desbrdenes fisi ':'Jlbgicos y los inesperados retras.::os de la 
c c,secha. 
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N~mero de hojas de d i l ar go 
El est ado vegetativo en el crisantemo no es posible mantenerlo 
i ndef i n id amente , as! se p rovea Yigurosamente l as condiciones de 
ongi t ud del d i a, calidad e intensidad de la luz, analizadas 
ant e rior men te. El bot n f lora l se i n iciar, inev i tablemente, 
o: uand o::t el mer istema ap l ,:al haya" fc,rmado" un determinad,::. n t.lmer o 
de h o .' as. Cuando l a planta ha lo::anz a do el "nl.lmero e hcdas de 
dí a largo " , LDLN (sigla en Ingl~s), el botbn floral se inicia, 
independ i e n temente de la longitud del d ia. El LDLN depende de la 
variedad, y si éste es excedido, s eguramente, el tallo floral 
manifestar la indeseable "formaci6n compuesta " , CLtya 
c aracter~tica es la de que los botones basales i nmaduros 
sobrepasan en crec i miento los aplcales mAs desarrollados (4). 
El botbn prematuro es una expreslbn de formacibn compuesta, muy 
c oml.ln en variedades con un LDLN relatlvamente bajo. En azbn de 
l a alta luminosidad~ lmperante cerca del ecuador terrestre, las 
plAntulas cultivadas " forman" un mA r'!pldo y menor nl!tme l' co de 
ajas que el LDLN establecido n latltudes septentrionales. Un 
caso t !p ic o de lo anterlor lo r epresentan las var i edades del 
grupo Mar bl e, en las que se ve al!tn mAs pronunciado e l fecto bajo 
condic iones de temperatura por debajo de 10 grados cent!grados, 
observ~ndose, como disturbio adiclonal , un _recimiento vegetativo 
en sU flo r d i scal . 
A objeto de contrarrestar tales efectos, no se recomienda 
mantener plantas madr es pr oduc i ndo m s de d o s cosechas en 
vari edades de LDLN reducido; adem~s se sug ' er~ dism ' nuir el 
tiempo entre el despunt y r a conc lusi n d e l os d ías largo , 
hacien o est a labor cu l tural tres semanas despu s del t ransp l an t e 
(S ) . Ad i cionalmente, es conveniente reducir el diferencial de 
temperat u as diurna y nocturna, q u~ hace mAs conspicuo el efecto , 
replegando l as cor tinas latera l es d ran t e el dla, par a perm i tir 
un a uena vent ' laci6n; durante la noche las cortinas deben ser 
desplegadas para conservar 1 calor interno. 
La temperatura nocturna tiene un fecto modificador de la 
r .spuesta fotoperi6dica 1 varIar el LDLN. En los pisos térmicos 
donde se cultiva el crlsantemo 1.80 -¿.50U msnm y 13 a ~2 grados 
cen t ! gr ados de temper tUl" a med iaJ, en 1gunas ~pcll:as del al'1o, as 
temperaturas noctur nas son muy frlas (menos d e 10 grados 
centlgr ados) , lo cua l hac que la planta forme un mayor nl!tmero de 
h Jas an t es del bot6n, lnh ' biendo o retrasando la floraCl~n . 
A manera de guia general sobre el manejo e las val" edades, s 
presenta la Tabla #3, tomada del Ap~ndice Ir del estudio de 
Coc kshul l y Lang on (4 ) , que ensel'1 los LDLN bajo las condiciones 
del ver no I:a l i fco r niano y pres e n tadas en grupos e ':on nt.lmero 
ml.l lt i p l o de el CO . 
08 
Tabla #3. N~mero de hojas de dia largo (LDLN> en varledades de 
Crisantemo. 
20 Hojas 
Anne, Bright Golden 
Blaze 
Mandalay 
Mandalay, Sunny 
Mandalay, Yellow 
35 Hojas 
Accent 
Dí vinfty 
Pinochio 
Sp ider 
Statesman 
60 Hojas 
Aglow 
Albatross 
80 Hojas 
Dignity 
2S Hojas 
Dazzler, Red 
Marble, BIue 
Marble, Florida 
Radiant 
Super Star 
40 Hojas 
Belair, Flame 
Firepower 
HLlrr icane 
Iceberg 
6S Hojas 
Indlanapolls 
30 Hojas 
Beauregard 
Bluechip 
Frost 
Marble, Pink 
Polarís, Golden 
4S Hojas 
Champagne , Deep 
Horim, White 
Tuneful, Deep 
Westland, Plnk 
70 Hojas 
CamIno , Brc,nze 
H i 1 1, Ea r 1y Gc,l d 
1 15 Hojas 
Caminc, Gol d 
Luz Interrumpida 
No debe confundirse con la luz clclica. La luz interrumpida 
consiste en producir el efecto de dia largo, después de que 
transcurren unos cuantos di s cortos, y se ha inducido por tanto 
la florací6n. Post y Lacey (3) encontraron que los días largos 
aplicados después de unos días cortos redujeron el n~mero de 
flores discaIes y aumentaron 1 de 1 s lIgulas, lo cual produjo 
cap~tulos de mayor volumen en los crisantemos del tIpO 
desbotonado, particularmente. 
El botbn se forma aproximadamente a los 20 dias despu~s de la 
inlciacíbn de los dias cortos, asi que produc r nuevamente el 
efecto de día largo, ce,n la floracibn ya indu.:ida, intenta 
modificar el fotop r~odo critICO de desarrollo (FeO), con los 
efectos encontrados por Post y Lacey (3)[Ver Gr~ficos #s 2 y 3J. 
La temperatura [cuando l a nocturna est~ por debajo de 10 grados 
centigrados o el diferencial entre la diurna y n~cturna es mayor 
de 12J ejerce su papel ,odiflcador del otoperlodo Justamente en 
el momento de 1 formacibn del botbn. Est es un aspecto que pasa 
muchas veces inadvertldo por los cultivadores, y es la razbn por 
la que, en algunas ~poeas del a~o, se acentban algunos desbrdenes 
Gráfico # 2. El punto de crecimiento conviertiéndose en botón. 
Hojas embrionarias 
'\.~ 
Receptáculo Brácteas embrionarias 
meristema 
apical. 
A 
Gráfico # 3. Iniciación de botón a mostrar color. 
B 

A B e D 
A Botón embrionario 
B Flores discales iniciadas 
e Flores disca1es en progresivo desarrollo. 
D Inicio de la vacuo1ación en 1igulas. 
fisiolbgi cos como la formacibn compuesta y el antocl nismo. 
El programa de luz interrumplda no se sugiere a cultlvadores que 
no tengan resueltos otros problem b [nutriclonales, estructura 
del suelo, humedad, enfermedades ••. J que afectan el di~metro del 
capitulo. Un programa de luz interrumplda para los tipos 
desbotonados, que debe ser aJustado seg~n las condlClones del 
cultivo, se detalla en la Tabla #4. 
Tabla 	#4 Progr ma de luz interrumpid para "desbotonados". 
Estado de la planta NLlm ro de d ias Lc,ng i tud del 
en dias fotoper16dicos dia 
01 a 28 28 Largo 
29 a 40 12 Corto 
41 a 50 lO 
51 a Flor 41(+0-J 
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